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緒 言
咀 噛 は 食 物 を 摂 取 して か ら こ れ を 食 塊 に し
て 礁 下 す る.まで に 口 腔 内 で 行 わ れ る 運 動 で あ
り、 顎 筋 、 舌 筋 、 顔 面 筋 の 協 調 活 動 に よ っ て
行 わ れ て い る 。 ま た 咀 哺 時 の 下 顎 運 動 は 肉 食
動 物 、 草 食 動 物 な ど そ れ ぞ れ の 動 物 種 に 特 有
の パ タ ー ン を 有 す る が 1)、 ど の 動 物 種 に お い
て も 開 口 筋 と 開 口 筋 が 交 互 に 収 縮 す る こ と に
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“よ つ て お こ る リズ ミカ ル な 運 動 で あ る点 で 共
通 して お り、 そ の 咀 哺 リズ ム や 咀 哺 筋 活 動 量
な ど 咀 噛 時 の 下 顎 運 動 パ タ ー ン は 基 本 的 に は
脳 幹 部 の パ タ ー ン ジ ェ ネ レ ー タ ー に お い て 構
成 さ れ て い る 2)。 しか し実 際 の 咀 哺 運 動 に お
い て は 、 咀 哺 リズ ム や 筋 活 動 が 食 物 の 性 状 や
大 き さ に よ っ て 変 化 す る な ど 、 末 補 か らの 感
覚 入 力 に よ っ て 調 節 さ れ て い る も の と考 え ら
れ る 。 ま た 、 咀 哺 時 の リズ ミ カ ル な 下 顎 運 動
に つ い て 、 1咀哺 ス トロ ー ク は 上 下 歯 の 咬 合
して い る状 態 か ら開 口 し 、 最 大 開 口 位 に 達 し
た の ち 、 再 び 咬 合 位 に 達 す る 過 程 で あ る と考
え る こ と が で き 、 咀 Lriiリズ ム を 意 識 的 に 変 化
さ せ て 、 咀 ILqストロ_クの 時 間 的 要 素 を 変 え
た 場 合 、 お.よび 咬 合 を 挙 上 す る こ と に よ り、
1咀嗜 ス トロ ー ク の 開 始 点 あ る い は 終 止 点 の
空 間 的 要 素 を 変 化 さ せ た 場 合 、 脳 幹 部 の パ タ
ー ン ジ ェ ネ レ ー タ ー は こ れ ら の 変 化 に 対 応 し
て 、 下 顎 運 動 や 咀 哺 筋 活 動 の 調 節 を 行 う こ と
が 考 え られ る 。 こ れ ま で 、 咀 哺 運 動 中 の 下 顎
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● 運 動 や 咀 哺 筋 活 動 に つ い て は 多 数 の 報 告 3-12)
が な さ れ て い る が 、 パ タ ー ン ジ ェ ネ レー タ ー
が 上 記 の 種 々 な 条 件 の 変 化 に 対 して 、 ど の よ
う に 下 顎 運 動 パ タ ー ン を 調 節 す る か の 生 理 的
機 構 に つ い て は な お 十 分 に 解 明 さ れ て い な い 。
そ こ で 、 本 研 究 は ヒ トを 対 象 と し て 、 1)性
状 の 異 な る食 物 を 咀 哺 さ せ た 場 合 、 2)食物 の
性 状 を 一 定 に して 、 咀 嗜 リ ズ ム を 変 化 さ せ た
場 合 、 さ ら に 、 3)咬合 高 径 を 変 化 さ せ た 場 合 、
ど の よ う に 中 枢 の パ タ ー ン ジ ェ ネ レー タ ー が
対 応 す る か を 知 る 目 的 で 以 下 の よ う な 3種の
実 験 を 行 い 、 下 顎 運 動 や 咀 哺 筋 活 動 の 変 化 を
分 析 し、 パ タ ー ン ジ ェ ネ レー タ ー に よ る 下 顎
運 動 の 調 節 機 序 に 考 察 を 加 え た も の で あ る 。
実 験 方 法
被 験 者
顎 口腔 系 に と くに異 常 の 認 め られ な い 、 い
わ ゆ る個 性 正 常 咬 合 を も|つ健 康 成 人 総 計
"名
|
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● (男子 23名、 女 子 6名、 平 均 年 齢 23。8才)を
対 象 と した 。
下 顎 運 動 お よび 筋 電 図 記 録
3種類 の 実 験 の い ず れ に お い て も下 顎 運 動
と咀 疇 筋 筋 電 図 を 同 時 に記 録 した 。 この た め 、
被 験 者 を歯 科 用 治 療 椅 子 に 眼 耳 平 面 が 床 と平
行 に な る よ う に座 らせ 、 用 意 した テ ス ト用 の
食 物 を 咀 llRしや す い側 で 一 側 性 に 咀 哺 す る よ
う に指 示 した 。
咀 哺 中 の 下 顎 運 動 をマ ンデ ィブ ラー キ ネ ジ
オ グ ラ フ (K5,Myo―tronics Research inc。)13)
を用 い て 記 録 した 。 実 験 終 了 後 、 厚 さ 4,8,
12,16,20mmの5種類 の ア ク リル 板 を被 験
者 の 回腔 内 に挿 入 し、 上 下 顎 左 側 中 切 歯 間 で
約 5秒間 ず.つ咬 ませ た状 態 で 記 録 を行 い 、垂
直 的 な 開 口距 離 の 校 正 記 録 と した 。
下 顎 運 動 と同 時 に 咬 筋 お よび 顎 二 腸 筋 静 贈
よ り表 面 電 極 (内径 4mm)を用 いて 、 筋 活 動
を両 側 性 に記 録 した 。 い ず れ の 筋 に お い て も
電 極 を筋 腹 の 中 央 部 に極 間 距 離 約20mmで、 筋
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● の 走 行 に沿 う よ う に貼 布 した 。 ま た不 関 電 極
(内径 8mm)を前 額 部 に つ け た (図 1◆A)。
下 顎 運 動 と筋 活 動 を14ch用デ ー タ レ コ ー ダ
ー (UFR‐61430,SONV Magnescale)に収 録 した
の ち 、 デ ー タ処 理 を行 っ た 。 す な わ ち 咀 哺 開
始 か らの 10咀哺 ス トEI―ク に つ いて,、 下 顎 運
動 、 咬 筋 お よび 顎 二 腹 筋 の 筋 電 図 とそ れ らの
積 分 波 形 を オ シ ロベ ー パ ー 上 に再 生 し (図 1
・ B)、デ ジ タ イザ ー (MITABLET,GRAPHTEC)
とマ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー ター (MZ‐2000,Sharp)
を 用 い て 以 下 の 項 目 に つ い て 分 析 を行 っ た 。
下 顎 運 動 に つ い て は 、 (1)開口開 始 か らつ
ぎ の 開 口 開 始 まで の 1咀疇 サ イ クル の 持 続 時
間 (Total Cycle Length,TCL)、(2)1咀哺 サ
イ クル を 、 開 口相 (Opening Phase,OP)、閉
口相 (Closing Phase,Cl)、咬 合 相 (Occlusi
onPhase,C2)の3相に分 け た場 合 の 各 咀 嗜 相
の 持 続 時 間 、 (3)最大 開 口度 。
筋 活 動 に つ い て は 、 (1)咬筋 お よび 顎 二 腹
筋 の パ ー ス ト放 電 持 続 時 間 、 (2)両筋 の 1バ
0
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● ― ス ト放 電 あ た りの 筋 活 動 量 、 お よび (3)両
筋 バ ー ス トの 放 電 タ イ ミン グ 。
実 験 1 食 物 の 性 状 と下 顎 運 動 お よび 咀 哺
筋 活 動
実 験 は 9名の被 験 者 (男子 7名、 女 子 2名)
を対 象 に行 っ た。 体 積 約 2cm3の、 硬 さ 、 弾
力 性 、 粘 着 性 な どの 異 な る 5種類 の 食 物 (マ
シ ュマ ロ 、 ク リス プ ブ レ ッ ド、 テ ー ズ 、 ニ ン
ジ ン 、 スル メ)を用 意 し被 験 者 に 咀 哺 さ せ た 。
これ ら 5種類 の食 物 の性 状 を表 1に示 した 。
試 料 と して 用 い た食 物 の 性 状 は硬 さ や弾 力 性
な ど一 つ の 物 理 的 基 準 に した が って 定 量 的 に
表 わ す こ と.が望 ま しいが 、 実 際 上 、 これ ら 5
種 類 の 食 物 を 同 一 の 物 理 的 基 準 で 測 定 す るの
が 困 難 な の でTexture Profile14)を用 い て 表
した 。 い ず れ も固 形 の 食 物 で 、 マ シ ュマ ロ は
軟 らか くスポ ンジ 状 、 テ ー ズ は軟 らか く粘 着
性 が あ り、 ク リス プ ブ レ ッ ドは や や 硬 く破 砕
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0 性 が あ り、 ニ ン ジ ン は硬 くて 線 維 性 、 スル メ
は硬 く強 靭 な 食 物 に分 類 さ れ た。 1回の テ ス
トで は これ らの 食 物 の い ず れ か一 つ を選 ん で
喋 下 す る まで 自 由 に 咀 哺 さ せ た。 5種類 の 食
物 を与 え る順 序 は ラ ンダ ム と した :
実 験 で 用 い た 5種類 の 食 物 につ い て 咀 哺 の
難 易 性 を感 覚 的 に評 価 す る た め 、別 に20名の
被 験 者 を用 い て 、 被 験 者 が スル メ を 咀 哺 した
際 の 咀 哺 し難 さ (咀哺 難 易 性)を100%とした
と きの 各 食 物 の 咀 哺 の難 易 性 を各 被 験 者 の 感
覚 に よ る数 値 で 表 現 す る咀 哺 難 易 性 感 覚 テ ス
トを 行 っ た 。
実 験 2 咀 哺 リズ ム の 変 化 と下 顎 運 動 お よ
び 咀 嗜 筋 活.動
10名の 被 験 者 (男子 8名、 女 子 2名)を対
象 に 行 っ た 。 試 料 と し て 、 義 歯 用 ガ ム (フリ
ー ゾ ー ン 、 ロ ッ テ)15)1枚を 用 い 、 あ ら か
じ め 口 腔 内 で 約 1分間 咀 哺 さ せ 充 分 に 軟 化 さ
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● せ た の ち 実 験 を行 っ た 。 咀 哺 リズ ム を変 化 き
せ る手 段 は音 の合 図 に よ る誘 導 を行 い、 被 験
者 に音 の 合 図 に あわ せ て 、 左 右 どち らか 一 側
でガ ム を 咬 む よ うに指 示 した 。 この音 の 合 図
はデ ジ タル 型 ス テ ィ ミ ュ レー ター を利 用 して
与 え 、 合 図 の 頻 度 を 1。5,2,3,4,5,6 Hz
の 6通りに変 化 さ せ た。 い ず れ の誘 導 頻 度 を
用 い るか の 順 序 は ラ ンダ ム と し、 あ らか じめ
音 の 合 図 を 聞 か せ た あ とで 、 各 誘 導 頻 度 で 約
40回ず つ 咀 哺 させ た 。
実 験 3 咬 合 高 径 の 変 化 と 下 顎 運 動 お よ び
咀 DEq筋活 動
実 験 は 10名の 被 験 者 (男子 8名、 女 子 2名)
を 対 象 に 行 い 、 試 料 と し て 実 験 2と同 じ く義
歯 用 ガ ム (フリー ゾ ー ン 、 ロ ッ テ)を用 い た 。
咀 嗜 の 頻 度 は 各 被 験 者 の 固 有 な 咀 哺 頻 度 お よ
び 音 の 合 図 に よ り誘 導 さ れ た 3Hzの咀 哺 頻 度
の 2通り を 用 い 、 各 々 の 咀 哺 頻 度 で 約 40回づ
●
●
●
-8-
● つ 咀 哺 さ せ た 。
咬 合 高 径 を 変 化 さ せ る装 置 と して 、 上 顎 の
全 歯 列 を 覆 う タ イ プ の バ イ トプ レー ン を 温 熱
重 合 透 明 ア ク リ リ ッ ク レ ジ ン に よ っ て 製 作 し
た 。 バ イ トブ レー ン は 両 側 の 自 歯 部 が 均 等 に
接 触 し、 しか も 咬 合 挙 上 量 が 前 歯 部 で 2,5,
8mmとな る よ う に 各 被 験 者 に つ い て 3種類 ず
つ 作 製 し た 。 バ イ トプ レ ー ン は 、 下 顎 自 歯 の
機 能 咬 頭 頂 が 均 等 に 点 接 触 し、 自 由 に 側 方 運
動 お よび 前 方 運 動 が 行 え る よ う に 咬 合 面 の 調
整 を 行 っ た 。 研 磨 後 、 ガ ム が 咬 合 面 に 付 着 す
る の を 防 ぐ た め レ ジ ン 表 面 滑 沢 硬 化 処 理 (バ
ー マ キ ュ ア 、 GC)を行 つ た 。 実 験 で は 、 バ
イ トプ レ ー ン な しで ガ ム を 咬 ま せ て 記 録 を 行
つ た の ち 、.3種類 の パ イ トブ レ ー ン の 各 々 を
ラ ン ダ ム な 順 序 で 口 腔 内 に 挿 入 して 記 録 を 行
つ た 。 バ イ トブ レ ー ン 挿 入 後 、 実 験 開 始 前 に
各 被 験 者 に30秒か ら 1分間 程 度 ガ ム を 咬 む 練
習 を さ せ た 。 実 験 中 に バ イ トプ レー ン が 動 揺
す る の を 防 ぐ た め 、 シ ア ノ ア ク リ レ ー ト系 接
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?
? 着 剤 に て バ イ トプ レー ン を 上 顎 歯 列 に 固 定 し
た 。
上 記 の 実 験 1,2,3のい ず れ に お い て も疲
労 に よ る影 響 を避 け る た め 、 各 試 行 の 間 に は
約 1分間 の 間 隔 を と っ た 。
実 験 結 果
1。 食 物 の 性 状 と 下 顎 運 動 お よび 咀 哺 筋 活 動
性 状 の 異 な る食 物 を 咀 嗜 した場 合 、燕 下 す
る まで の 咀 哺 回 数 は各 食 物 間 で 異 な っ た。 下
顎 運 動 お よび 咀 嗜 筋 活 動 の 相 違 も認 め られ た
(歴] 2)。
a)咀rn回.数
5種類 の 食 物 間 で 咀 哺 動 作 に最 も著 しい相
違 が認 め られ た の は 、 食 物 を摂 取 して か ら鳴
下 す る まで の 咀 哺 回 数 で あ つ た 。 硬 くて強 靭
な スル メ で は廉 下 まで の 咀 疇 回 数 が 他 の す べ
て の 食 物 に比 べ て 有 意 に多 く(pく0.01)、また
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● 比 較 的 硬 い 食 物 で あ る ニ ン ジ ン お よ び 粘 着 性
の テ ー ズ を 咀 疇 す る と き は 、 軟 らか く ス ポ ン
ジ 状 の マ シ ュ マ ロ 咀 嗜 に 比 べ て 有 意 に 多 くな
つ た (図 3。 A)。
b)咀哺 筋 活 動
こ れ ら 5種類 の 食 物 を 咀 哺 す る と き 、 咬 筋
活 動 量 が 咀 嗜 の 経 過 に と も な つ て ど の よ う に
変 化 す る か を 知 る た め 9名の 被 験 者 に つ い て 、
1回目 か ら 10回目 ま で の 各 ス トロ ー ク の 平 均
活 動 量 を 求 め た 。 そ の 結 果 、 各 ス トロ ー ク ご
と の 咬 筋 活 動 量 の 変 化 は 比 較 的 少 な か っ た
(図 4・A)。そ こ で 、 10ストロ ー ク 分 の 平
均 活 動 量 を 、 各 食 物 を 咀 哺 す る の に 要 す る筋
活 動 量 を 代 表 す る も の と考 え 、 各 食 物 間 で 比
較 し た 。 顎 二 腹 筋 に つ い て も 同 様 な 比 較 を 行
つ た 。 咬 筋 お よび 顎 二 腹 筋 の 1回の 咀 哺 ス ト
ロ ー ク あ た りの 平 均 筋 活 動 量 を 求 め ,図 3。
Bに示 し た 。 ス ル メ 咀 疇 で は 咬 筋 活 動 量 が 他
の 食 物 に 比 べ て 有 意 に 大 き く(pく0。01)、ク リ
ス プ ブ レ ッ ドや ニ ン ジ ン な ど の 硬 い 食 物 で も 、
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● マ シ ュマ ロや チ ー ズ な どの 軟 らか い食 物 に比
べ や や 大 き くな る傾 向 が 認 め られ た 。 した が
つて 、 閉 口筋 の 活 動 量 は全 般 的 に は食 物 の 硬
さ や 強 靭 さ に対 応 して 変 化 す る と考 え られ る。
一 方 、 顎 二 腹 筋 の 筋 活 動 量 も食 物 の 性 状 に よ
つて 相 違 しスル メ 咀 rrR時は 、 チ ー ズ 、 ニ ン ジ
ン 、 マ シ ュマ ロ に比 べ て 筋 活 動 は有 意 に大 き
くな っ た (pく0。05)。他 の 食 物 咀 嗜 時 に つ いて
も、 顎 二 腹 筋 活 動 量 は 咬 筋 活 動 の場 合 と同 様
な 傾 向 が 認 め られ た が 、 一 般 に 、食 物 間 の 差
は 咬 筋 活 動 量 の 場 合 ほ ど に は著 し くな か っ た。
以 上 の 結 果 か ら、 硬 い 食 物 や 強 靭 な 食 物 は
熙 下 まで の 咀 疇 回 数 が 多 くな る と とも に 、 咀
哺 時 の 咀 哺 筋 活 動 量 も増 大 す る傾 向 が 認 め ら
れ た の で 、。つ ぎ に、 両 者 の 相 関 関係 を求 め た。
マ シ ュマ ロ 咀 噛 時 の 筋 活 動 量 を 100%として 表
す と、 咬 筋 (図 5。A)および 顎 二 腹 筋 (図
5。 B)にお い て と も に 正 の 相 関 が認 め られ
たが、とくに咬筋において相関が高かった。
したがって、熙下までに多 くの咀疇回数を要
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● す る食 物 ほ ど咬 筋 の 筋 活 動 量 も大 き くな る傾
向 が あ る と い え る。 しか し、 これ ら 2つの変
数 (咀哺 回 数 と筋 活 動 量)によ って 評 価 した
食 物 の 順 位 は必 ず しも一 致 しな い 。 例 え ば 、
テ ー ズ 咀 嗜 で は 、 咀 哺 回 数 は マ シ ュマ ロ や ク
リス プ ブ レ ッ ドよ り多 い が 咬 筋 活 動 量 は これ
ら 2つの 食 物 よ り小 さ くな つて い る。 そ こで 、
これ らの 食 物 の 咀 哺 しや す き の 順 序 を決 め る
指 標 と して 1ストロ ー ク分 の 咬 筋 活 動 量 の平
均 値 と咀 哺 回 数 の 平 均 値 を掛 け合 わ せ た も の 、
す な わ ち 各 食 物 を廉 下 す る まで の 咬 筋 の 総 活
動 量 が利 用 で き るの で は な い か と考 え 、 この
値 を各 食 物 に つ い て 求 め た 。 そ の 結 果 、 マ シ
ュマ ロ 、 ク リス プ ブ レッ ド、 チ ー ズ 、 ニ ン ジ
ン 、 スル メ.の順 に値 が大 き くな って い た (図
4◆ B)。そ こで 、 咀 疇 回 数 、 1咀哺 ス トロ
ー ク の 咬 筋 平 均 活 動 量 お よび 咬 筋 の 総 活 動 量
の い ず れ が も っ と も 咀 哺 の 難 易 性 を表 す 指 標
と して 用 い られ るか を検 討 す る た め に 、20名
の 被 験 者 を対 象 に 、 咀 哺 の 難 易 性 感 覚 テ ス ト
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● を行 っ た 。 そ の結 果 、 スル メ を 100%とした場
合 、 マ シ ュマ ロ 12。8±10。0%、ク リス プ プ レ
ッ ド15。0±9。0%、チ ー ズ 16.2±9。4%、ニ ン ジ
ン 30。7±18。0%(図6)の順 に 咀 哺 し難 い と
感 じて お り、 この順 序 は 咀 哺 回 数 お よび 咬 筋
の 総 筋 活 動 量 の 順 と一 致 し た 。 しか し、 咀 哺
難 易 性 の 感 覚 テ ス トに よ る スル メ を基 準 と し
た各 食 物 の 評 価 (感覚 評 価 値)は、 咀 哺 回 数
に よ って 表 した もの と咬 筋 の 総 活 動 量 に よ っ
て 表 した も の の 、 ほ ぼ 中 間 の 値 を示 した 。 し
た が って 、 これ ら両 者 は い ず れ も咀 哺 の 難 易
性 の 順 序 を示 す 指 標 とな り得 る と考 え られ る
が 、 感 覚 評 価 値 とは必 ず しも一 致 しな い 。 し
か し、 後 に考 察 す る よ う に 咬 筋 の総 活 動 量 の
ほ うが 咀 OR回数 よ り感 覚 評 価 値 に よ り近 い と
考 え られ る :
c)下顎 運 動 と咀 哺 筋 の パ ー ス ト放 電 持 続 時
間 お よび 筋 活 動 タ イ ミン グ
下 顎 運 動 の パ ター ン や リズ ム が食 物 の 性 状
に よ って どの よ うに 影 響 さ れ るか 、 ま た運 動
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● の 背 後 に あ る咀 哺 筋 活 動 の 持 続 時 間 や タ イ ミ
ン グ が どの よ う に影 響 さ れ るか を調 べ た 。
各 食 物 を 咀 0「qした と きの 最 大 開 口度 の 平 均
値 は マ シ ュマ ロで は他 の 食 物 に比 べ て有 意 に
小 さ な 値 (13。8mm,pく0。05)をと るが 他 の 食
物 間 に は有 意 差 は認 め られ な か っ た(図 7・
A)。1咀哺 サ イ クル の 持 続 時 間(TCL)の平 均 、
い い か え れ ば 咀 哺 リズ ム の 遅 さ を比 較 す る と、
スル メ が 他 の 食 物 に比 べ て 有 意 に大 きな値 (8
30ms,pく0。05)を示 す が 、 他 の 食 物 間 で は有 意
差 が 認 め られ な か っ た(図 7◆ B)。す な わ ち 、
スル メ は他 の 食 物 に比 べ て 咀 哺 の速 度 が 遅 い
と い え る。
筋 活 動 に つ いて 1咀噛 サ イ クル あ た りの 咬 筋
お よび 顎 二 腹 筋 の バ ー ス ト放 電 持 続 時 間 を 調
べ る と、 咬 筋 の バ ー ス ト放 電 持 続 時 間 は スル
メ 咀 RFn時の 値 が マ シ ュマ ロ 咀 哺 の 場 合 に比 べ
て 有 意 に長 くな って い た (pく0。01)(図70C)。
スル メ以 外 の 食 物 間 で は 、 咬 筋 の パ ー ス ト放
電 持 続 時 間 に有 意 差 は認 め られ ず 、 顎 二 腹 筋
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● の パ ー ス ト放 電 持 続 時 間 は す べ て の 食 物 間 で
有 意 差 が 認 め ら れ な か つ た 。 し た が っ て 、 咀
嗜 筋 の バ ー ス ト放 電 の 持 続 時 間 に お い て も 、
閉 口 筋 は 開 口 筋 に 比 べ て 、 よ り鋭 敏 に 食 物 の
性 状 に 対 応 して 変 化 す る と い え る 。 し か しな
が ら 、 各 食 物 別 に 平 均 を 求 め る と 、 ス ル メ 以
外 に 有 意 差 の 認 め られ な か つ た TCLも、 各
被 験 者 の 個 々 の 咀 嗜 ス トロ ー ク に お い て は 値
の バ ラ ツ キ が み られ た 。 そ こ で 、 さ ら に 各 咀
疇 ス トロ ー ク の 筋
・
放 電 持 続 時 間 とTCLの相
関 関 係 を 求 め た 。 図 8に一 例 を 示 す よ う に 、
咬 筋 、 顎 二 腹 筋 の い ず れ で も 、 TCLとバ ー
ス ト放 電 持 続 時 間 と の 間 に 高 い 正 の 相 関 (pく0。
001)が認 め られ た 。 しか し 、 回 帰 直 線 の 傾 斜
は 、 咬 筋 の 方 が 顎 二 腹 筋 よ り も 大 き くな つ て
い た 。 こ の よ う な 傾 向 は 、 表 2に示 す 9名の
被 験 者 で 計 測 さ れ た TCLと咬 筋 お よび 顎 二
腹 筋 の パ ー ス ト放 電 持 続 時 間 と の 間 の 相 関 の
平 均 に お い て も 認 め ら れ た 。 し た が っ て 、 ス
ル メ と 他 の 食 物 間 で 認 め ら れ る よ う な 食 物 の
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● 性 状 の 相 違 に よ り生 ず る咀 哺 リズ ム の 違 い に
は 閉 口筋 の パ ー ス ト放 電 持 続 時 間 が 、 開 口筋
の そ れ よ りも大 き く影 響 を 与 え る と い え る。
さ らに 、 開 口 開 始 時 を 1咀哺 ス トロー ク の 基
準 点 と して 咬 筋 お よび 顎 二 腹 筋 の放 電 開 始 お
よび 終 了 時 の タ イ ミン グ を調 べ る と図 9に示
す よ う に 、 顎 二 腹 筋 の パ ー ス ト放 電 の終 止 と
咬 筋 バ ー ス ト放 電 の 開始 と の イ ン ター バ ル
(D一Mイン ター バ ル)および 咬 筋 バ ー ス ト
放 電 の終 止 と顎 二 腹 筋 バ ー ス ト放 電 の 開 始 と
の イ ン ター バ ル (M―Dイン ター バ ル)には
異 な る食 物 間 で 有 意 差 は 認 め られ な か つ た 。
した が って スル メ咀 疇 に お け る この よ うな 咀
哺 リズ ム の 遅 延 は主 と して 咬 筋 の パ ー ス ト放
電 持 続 時 間 の 延 長 の 結 果 に も とず いて い る こ
とが 明 らか とな った 。
な お以 上 の よ うな 、 スル メ咀 哺 に お け る筋
バ ー ス ト放 電 の 持 続 時 間 の 延 長 の結 果 は 、 下
顎 運 動 に お い て は主 と して 閉 口相 と咬 合 相 の
延 長 と して 表 わ れ 、 開 口相 の 延 長 はわ ず か で
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● あ つ た 。
2.咀哺 リズ ム の変 化 と下 顎 運 動 お よび 咀 哺
筋 活 動
実 験 1の結 果 か ら ヒ トが 食 物 を 咀 哺 す る場
合 、 食 物 の 性 状 の 相 違 に よ って 咀 哺 リズ ム 、
が 相 違 す る場 合 、 そ の 差 は主 と して 閉 口筋 の
バ ー ス ト放 電 持 続 時 間 に も とず くこ とが 示 さ
れ た。 しか し、食 物 の 性 状 を一 定 に して 咀 哺
リズ ム の み を変 化 さ せ た場 合 に も 同 様 な 結 果
が 得 られ るか ど うか 、 す な わ ち 、 咀 llRのパ タ
‐ ン ジ ェ ネ レー ター の 特 性 と して 咀 哺 リズ ム
とバ ー ス ト放 電 持 続 時 間 さ らに筋 活 動 量 との
相 関 が 一 定 不 変 の も の で あ るか否 か は不 明 で
あ る。 そ こで 、 次 に 咀 哺 す る試 料 をガ ム に統
一 して 、 咀 哺 リズ ム の み を音 の 合 図 に あ わ せ
て 誘 導 し、 変 化 さ せ た場 合 に下 顎 運 動 お よび
筋 電 図 活 動 が どの よ うに変 化 す るか を 10名の
被 験 者 を用 い て 分 析 した 。
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● a)咀哺 筋 活 動 の タ イ ミン グ
咀 哺 リズ ム を誘 導 した場 合 、 リズ ム の 変 化
に と も な って 、 下 顎 運 動 お よび 筋 電 図 活 動 が
変 化 した (図10)。この よ うな リズ ム と筋 放 電
タ イ ミン グ の 関 係 を 、 各 誘 導 頻 度 ご と に 10サ
イ クル 分 の 平 均 と して求 め 、 開 口初 め を基 準
と して 図Hに例 示 した。 図 か ら明 らか な よ う
に 、 咀 哺 リズ ム の上 昇 に と も な つて 、 咬 筋 お
よび 顎 二 腹 筋 の バ ー ス ト放 電 持 続 時 間 は短 く
な つ た 。 しか し、 実 験 1で示 した各 種 の 食 物
咀 疇 の 場 合 と は異 な つて 、 閉 口筋 と開 口 筋 の
パ ー ス ト活 動 の 開 始 と終 止 の タ イ ミン グ も変
化 した 。 そ こで まず 、 咀 喰 リズ ム の変 化 に と
も な う咀 哺 筋 の パ ー ス ト放 電 タ イ ミン グ の 変
化 、 と くに顎 二 腹 筋 バ ー ス ト放 電 の終 止 とそ
れ に続 く咬 筋 バ ー ス ト放 電 の 開始 との イ ン タ
ー バ ル (D―Mイン ター バ ル )、 お よび 咬 筋
バ ー ス ト放 電 の 終 止 とそ れ に続 く顎 二 腹 筋 バ
ー ス ト放 電 の 開 始 との イ ン ターバ ル (M―D
イ ン ター バ ル)の変 化 を 10名の被 験 者 に つ い
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● で 調 べ た 。 図 12の黒 丸 は各 個 人 の 値 を ま た 自
丸 は 10名の 平 均 値 を表 す が 、 1。5H2から 3Hz
まで は誘 導 頻 度 の上 昇 に と も な って D一Mイ
ン ターバ ル は急 激 に短 縮 す るが (図120A)、
そ れ 以 上 の 頻 度 で は短 縮 は緩 や か に な つ た。
これ に対 しM―Dイン ター バ ル も ま た誘 導 頻
度 の 上 昇 に と もな って変 化 して い た が 、 そ の
変 化 はD―Mイン ターバ ル に比 べ て 小 さ か っ
た (図12・B)。また 、 比 較 的 高 い誘 導 頻 度
に お い て は 、M―Dイン ター バ ル で は 、 マ イ
ナ ス の値 で 示 さ れ る よ う に両 筋 の パ ー ス ト放
電 に重 な りが み られ た。
咀 哺 リズ ム を誘 導 して 変 化 さ せ た場 合 の 咬
筋 お よび 顎 二 腹 筋 の バ ー ス ト放 電 持 続 時 間 の
変 化 を調 べ た 。 図 13に、 TCLと両 筋 の放 電
持 続 時 間 との 相 関 を求 め た一 例 を示 した。 T
CLと咬 筋 の 放 電 持 続 時 間 との 間 、 ま たTC
Lと顎 二 腹 筋 の 放 電 持 続 時 間 との 間 に は 、 と
も に 高 度 に有 意 の相 関 (pく0。001)が認 め られ
た が 、 回 帰 直 線 の 傾 斜 の 違 い に よ って 示 され
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● る よ う に 、 顎 二 腹 筋 のバ ー ス ト放 電 持 続 時 間
が 咬 筋 の バ ー ス ト放 電 持 続 時 間 よ りもTCL
の 変 化 に と も な って よ り大 き く変 化 して い た 。
この傾 向 は 、 表 3に示 す よ う に 、 10名の 被 験
者 に お い て 求 め たTCLと咀 哺 筋 バ ー ス ト放
電 持 続 時 間 の 相 関 に お い て も 同 様 に認 め られ
た 。 した が つて 、 食 物 の 性 状 を一 定 に し咀 哺
リズ ム の み を変 化 させ た場 合 に は、 主 と して
開 口筋 の 放 電 持 続 時 間 とD―Mイン ター バ ル
が 変 化 し、 この 結 果 は、 実 験 1にお け る結 果
と は異 な って い た 。
そ こで この よ うなパ ー ス ト放 電 の 持 続 時 間
の 変 化 が 下 顎 運 動 の 各 咀 哺 相 に どの よ うな 影
響 を与 え て い るか を 知 る た め 、 TCLと各
相 の 持 続 時 間 との 相 関 を求 め た 。 図 14に一 例
を示 した よ う に 、各 相 と も にTCLとの 間 に
高 い正 の 相 関 (pく0。001)を認 め た が 、 回 帰 直
線 の 傾 斜 に は差 が あ り、 咀 哺 リズ ム が 上 昇 し
て 、 TCLが短 縮 す る と、 これ らの 各 相 が 均
等 に短 縮 す るの で は な く、 開 口相 が も っ と も
●
●
●
-21-
● 大 き く、 つ い で 開 口相 、 咬 合 相 の順 に影 響 を
う け た 。 この よ うな 傾 向 は 、 表 4に示 す よ う
に 10名の 被 験 者 に お け る、 開 口相 、 閉 口相 、
咬 合 相 の 各 相 とTCLとの 相 関 の平 均 に お い
て も認 め られ た 。
この よ う に食 物 の 性 状 を一 定 に して 咀 哺 リ
ズ ム の み を変 化 させ た場 合 、 開 口筋 よ りも開
口筋 の パ ー ス ト放 電 持 続 時 間 を よ り大 き く変
化 さ せ 、 ま たD―Mイン ターバ ル を よ り強 く
短 縮 さ せ る こ と に よ つて 開 口相 の 持 続 時 間 に
強 く影 響 を与 え 、 リズ ム 調 節 を行 つ て い る と
い え る。
b)ガム 咀 唱 の 頻 度 と咀 哺 筋 活 動 量
次 に誘 導 さ れ たガ ム 咀 哺 中 の TCLと咬 筋
お よび 顎 二.腹筋 の 1咀哺 サ イクル あ た りの筋
活 動 量 との 相 関 を求 め た 。 図 15に例 示 す る よ
う に 、 TCLと咬 筋 の 筋 活 動 量 の 間 に は 高 い
正 の 相 関 (pく0。001)が認 め られ た 。 す な わ ち 、
咀 哺 リズ ム の 上 昇 に比 例 して 咬 筋 の 筋 活 動 量
は変 化 して い た 。一 方 、 顎 二 腹 筋 の 場 合 は明
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● らか な 相 関 が み とめ られ ず 、 い ず れ の リズ ム
で も活 動 量 に大 きいバ ラ ツ キ が 認 め られ る も
の の 比 較 的 一 定 した活 動 を示 した。 しか し、
この事 実 は顎 二 腹 筋 の 活 動 が 咀 哺 リズ ム と無
関 係 に調 節 さ れ て い る こ と を必 ず しも意 味 し
な い 。 な ぜ な ら、 顎 二 腹 筋 で は リズ ム 上 昇 に
と も な って 、 バ ー ス ト放 電 の 持 続 時 間 は短 縮
す るが (図10)、単 位 時 間 当 た りの 筋 活 動 量
が 増 大 す る た め 、 筋 活 動 量 は全 体 と して 著 し
く変 化 しな い と考 え られ る。 そ こで 、 TCL
と咬 筋 お よび 顎 二 腹 筋 の 単 位 時 間 あ た りの 筋
活 動 量 との 相 関 を求 め た 。 図 16に一 例 を示 す
よ うに 、 咬 筋 で はTCLの変 化 に対 して 比 較
的 一 定 した筋 活 動 量 を示 した が 、 顎 二 腹 筋 で
はTCLの.減少 (すな わ ち リズ ム の 上 昇)に
と も な って 、 単 位 時 間 あ た りの 筋 活 動 量 が増
大 した 。
これ らの 結 果 か ら誘 導 咀 嗜 頻 度 の 変 化 に と
も な う咬 筋 活 動 量 の 変 化 は主 と して 咬 筋 バ ー
ス ト放 電 持 続 時 間 の 変 化 に基 づ くこ と、 ま た、
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● 顎 二 腹 筋 の 単 位 時 間 当 た りの 活 動 量 は誘 導 頻
度 の 上 昇 と と も に増 大 す る と い え る。
3。咬 合 高 径 の 変 化 と下 顎 運 動 お よび 咀 哺 筋
活 動
本 実 験 で は 、バ イ トブ レー ン を入 れ て 咬 合
挙 上 量 を 2,5,8mmと増 大 さ せ たが 、 前 頭 面
お よび 矢 状 面 か ら見 た下 顎 運 動 パ ター ン に は
著 しい 変 化 は認 め られ な か っ た (図17)。
a)開口量
固 有 な頻 度 で の 咀 哺 、 3Hzでの 咀 噛 の い ず
れ の 場 合 で も 、 咬 合 挙 上 量 が 増 え る と最 大 開
口度 も そ れ に と も な って 増 大 した(図18)。ま
た 、 最 大 開 口度 か らバ イ トブ レー ン の 高 さ を
差 し引 い た実 際 の 開 口量 は 、8mmの咬合 挙 上
で は や や 減 少 す るが 全 体 的 に は有 意 の変 化 が
認 め られ な か っ た。 これ らの 結 果 か ら、 咬 合
を挙 上 して も 、挙 上 量 に相 当 す るだ け最 大 開
口位 を大 き くと る こ と に よ り実 際 の 開 口量 に
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● は著 しい変 化 が な い よ う に調 節 され て い る と
い え る。
b)咀哺 筋 活 動 お よび 咀 哺 リズ ム
バ イ トブ レー ンの 挿 人 に よ って 咬 合 を挙 上
し、 被 験 者 に 固有 な 速 度 で 咀 哺 を行 つ た と き
の 咬 筋 お よび 顎 二 腹 筋 の 筋 電 図 活 動 と下 顎 運
動 を 同 時 記 録 す る と咬 筋 の 1バー ス トあ た り
の 筋 活 動 量 は 、 咬合 挙 上 に と もな って 減 少 し
て い くが 、 顎 二 腹 筋 で は逆 に筋 活 動 量 が 増 加
す る傾 向 が み られ た (図19)。この よ うな 筋
活 動 量 の 変 化 を 10名の被 験 者 に お け る 1バー
ス トあ た りの 咬 筋 お よび 顎 二 腹 筋 の 筋 活 動 量
の 平 均 値 と して 図20に示 した 。 固有 な 速 度 の
咀 嗜 で は挙 上 量 が 増 大 す るの に伴 つて 咬 筋 の
筋 活 動 量 か 、 バ イ トブ レー ン挿 入 前 に比 べ て
有 意 に減 少 (pく0。01)した が 、 顎 二 腹 筋 で は逆
に 8mmの挙 上 の 場 合 、 有 意 に増 加 (pく0。05)し
た (図20・A)。ま た 3H2での誘 導 咀 哺 に お
い て も変 化 量 は少 な い も の の 同 様 の 傾 向 を示
した (図20。B)。
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● 次 に 、 咬 合 の 挙 上 が 咀 哺 リズ ム に対 し どの
よ うな 影 響 を及 ぼ す か を分 析 した。 固 有 な 速
度 で の 咀 哺 に お け る10名の 被 験 者 の TCL値
の 平 均 値 を 図21に示 した 。 咬 合 挙 上 を行 わ な
い場 合 680±97ms(平均 値 ±標 準 偏 差)であ
るが 、 2mmの挙 上 で は 656±104ms,5mmの挙
上 で は 660±105ms,8mmの挙 上 で は 643±50
msと咬 合 挙 上 を行 って もTCLの値 す な わ ち
固 有 の 咀 EEqリズ ム に は有 意 の 変 化 は認 め られ
な か っ た 。 ま た 3Hzの音 の 合 図 に よ る誘 導 咀
嗜 の 場 合 、 被 験 者 は 咬 合 挙 上 を行 って も 3‖2
の 誘 導 頻 度 に 1:1の比 率 で 追 従 し咀 哺 す る
こ とが 可 能 で あ つた 。 な お 固 有 な 頻 度 で の 咀
哺 に つ い て 、 TCLを開 口 相 、 閉 口相 、 咬 合
相 に わ け 、.各相 の 持 続 時 間 が 各 挙 上 量 で異 な
るか 否 か を検 討 した が 、 有 意 差 は認 め られ な
か つ た 。 咬 筋 と顎 二 腹 筋 の パ ー ス ト放 電 の 持
続 時 間 お よび タ イ ミン グ に お い て も 、 咬 合 挙
上 前 と咬 合 挙 上 時 で 有 意 差 は認 め られ な か つ
た 。
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● 以 上 の 実 験 結 果 よ り咬 合 挙 上 に よ り咀 哺 時
の 上 下 顎 間 距 離 を変 化 さ せ て も咀 OIRの時 間 的
な 要 素 に変 化 が み られ な か つ た が 、 咬 筋 お よ
び 顎 二 腹 筋 の 筋 活 動 量 は有 意 に変 化 した 。
考 察
咀 哺 時 の 下 顎 運 動 は歩 行 16)ゃ呼 吸 17)と同
じ く、 開 口 と閉 口 が 交 互 に 出 現 す る リズ ミカ
ル な 運 動 の 一 つ で あ る。 従 来 そ の リズ ム 発 現
メ カ ニ ズ ム は 、Sherrington18)以来 、 末 梢 の
反 射 に よ りお こな わ れ る とす る末 槍 説 と、 中
枢 神 経 系 に 内 在 す る リズ ム 発 生 器 に よ って行
わ れ る とす る中 枢 説 の 2通りの 仮 説 が提 唱 さ
れ て い た 。.咀哺 の リズ ム 形 成 に つ い て は 、Su
mi19),De H owら20),Nakamu raら21)は、筋 弛
緩 薬 の 投 与 に よ って 動 物 の 非 動 化 を行 い末 檎
か らの 感 覚 入 力 に変 化 が な い状 態 で 皮 質 咀 嗜
野 を 連 続 電 気 刺 激 した場 合 な お 咀 哺 筋 支 配 運
動 神 経 に は リズ ミカ ル な 遠 心 性 発 射 が 誘 発 さ
?
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● れ る こ と を 認 め 、 脳 幹 部 に 咀 哺 リズ ム の 調 節
を 行 う パ タ ー ン ジ ェ ネ レ ー タ ー が 存 在 す る こ
と を 示 し た 。
し た が っ て 、 咀 哺 時 の 下 顎 運 動 の リズ ム や
パ タ ー ン は 基 本 的 に は パ タ ー ン ジ ェ ネ レ ー タ
ー に よ っ て 構 成 さ れ る も の と 考 え られ る が 実
際 に 食 物 を 咀 喰 す る と き に は 日 腔 顔 面 領 域 に
存 在 す る種 々 の 感 覚 受 容 器 か らの 感 覚 入 力 、
例 え ば 筋 紡 錘 、 歯 根 膜 圧 受 容 器 、 顎 関 節 受 容
器 、 顔 面 皮 膚 機 械 受 容 器 22)-25)など末 補 か
ら の 感 覚 入 力 に よ っ て 影 響 を 受 け る も の と考
え られ る 。
本 実 験 で は ヒ トを 対 象 と し て 1)性状 の 異
な っ た 種 々 の 食 物 を 咀 哺 し た 場 合 、 2)咀哺
リズ ム を 誘 導 して 変 化 さ せ た 場 合 、 お よび 、
3)咬合 を 挙 上 して 咬 合 時 の 下 顎 位 を 変 化 さ
せ た 場 合 、 下 顎 運 動 や 咀 疇 筋 活 動 に 生 ず る 変
化 を 分 析 し て 、 ヒ トに お け る こ の よ う な パ タ
ー ン ジ ェ ネ レ ー タ ー の 生 理 的 な 特 性 を 調 べ た 。
な お 試 料 咀 疇 中 の 咀 哺 側 は 、 被 験 者 の 習 慣
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● 的 咀 DIR側を 用 い て 行 つ た が 、 こ れ はPerry26)
らが 習 慣 的 咀 哺 側 と 非 習 慣 的 咀 哺 側 に お け る
咀 哺 運 動 を 分 析 し、 正 常 者 に お い て も 非 習 慣
的 咀 哺 側 で 咬 む と 、 不 正 咬 合 者 と 同 様 な 咀 哺
筋 活 動 が み ら れ た こ と を 報 告 して い る こ と を
考 慮 し た た め で あ る 。
1.食物 の 性 状 の 変 化 に よ る 影 響
ヒ トが 日 常 咀 哺 す る食 物 は 種 々 の 物 理 的 性
状 を 有 し て い る 。 た と え ば 豆 腐 や マ シ ュ マ ロ
の よ う に 軟 ら か い も の か ら 、 セ ン ベ イ の よ う
に 咬 み 割 ら な け れ ば な ら な い 硬 い も の や ス ル
メ の よ う に 強 靭 な も の が あ る 。 本 実 験 で は さ
ま ざ ま な 食 物 性 状 の 相 違 に よ る 咀 哺 運 動 の 変
化 に 注 目 す る た め 、 体 積 を で き る だ け 一 定
(約 2cm3.)とし た 5種類 の 回 形 の 食 物 を 用
い た 。 試 料 と し て は Texture Profileので き
る だ け 異 な っ た 食 物 を 選 ん だ 。 す な わ ち 日 常
で 咀 哺 す る 食 物 の う ち で も っ と も 硬 い 食 物 の
一 つ で あ る ス ル メ と 、 逆 に も っ と も 軟 らか い
食 物 の 一 つ で あ る マ シ ュ マ ロ 、 硬 くて 破 砕 性
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● を も っ た ク リス プ ブ レ ッ ド、 硬 くて 線 維 性 の
エ ン ジ ン 、 軟 らか くて 粘 着 性 を も った チ ー ズ
の 5種類 の 食 物 を用 い た 。 他 の 試 料 と して 、
ガ ム や ピー ナ ツ も よ く用 い られ るが 5,9,10)、
ガ ム は鳴 下 が 不 可 能 な た め 咀 哺 回数 を測 定 す
る こ とが で きず 、 ピー ナ ツ は体 積 の 規 定 が 困
難 で あ るの で 実 験 1では 除 外 した 。
食 物 の 性 状 は圧 縮 強 さ 、 粘 弾 性 な ど同 一 の
物 理 的 基 準 で す べ て の 食 物 を表 す こ とが 望 ま
しい が 、 食 物 の 種 類 に よ って 性 状 の 差 が 大 き
す ぎ る た め 実 際 に測 定 す るの が 困 難 で あ る。
ヒ トが食 物 を 咀 哺 す る場 合 、 硬 き、 弾 力 性 、
強 靭 さ な ど種 々 に物 理 的 な 性 状 が異 な って い
て も 、 各 個 人 が 廉 下 開 を も って お り食 物 に応
じて ほ ぼ 二 定 回 数 咀 哺 し た あ と これ を味 下 す
る27,28)。この 際 、 咀 哺 に要 す る閉 口筋 活 動
量 も ほ ぼ 食 物 の 性 状 に対 応 して い る と考 え ら
れ る。 事 実 、 本 実 験 で は スル メ の よ う に強 靭
な 食 物 の 咀 鳴 回 数 は マ シ ュマ ロの よ う に軟 ら
か い食 物 咀 rlsに比 べ て は るか に多 く、 ま た 閉
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● 口筋 活 動 量 も有 意 に大 きか っ た。 そ こで 本 研
究 に お い て 、 咀 哺 し難 さ を [咀哺 回 数]X
[1ストロ ー ク あ た りの 咬 筋 平 均 活 動 量]す
な わ ち これ らの 食 物 を摂 取 して か ら喋 下 す る
まで の 咬 筋 の総 活 動 量 と して 表 現 す る こ と を
試 み た 。 咀 哺 難 易 性 の感 覚 テ ス トに よ る評 価
(感覚 評 価 値)はや は り食 物 の 咀 噛 し難 さ を
表 す 一 つ の 基 準 と して あ げ られ るが 、被 験 者
の 主 観 に よ る と こ ろが 大 き い もの と考 え られ
る 。 しか しな が ら、 咀 哺 回 数 、 咬筋 平 均 活 動
量 お よび 咬 筋 の 総 活 動 量 は 客 観 的 な数 値 と い
え る。 食 物 の 咀 喰 し難 さ に つ い て 、感 覚 評 価
値 と、 咀 哺 回数 、 咬 筋 平 均 活 動 量 あ る い は 咬
筋 の 総 活 動 量 と を比 較 し た 。 後 者 す べ て の 変
数 に お い て スル メ咀 哺 時 の 値 を 100とし、 感
覚 評 価 値 との 相 違 を比 較 す る と、 まず 咬 筋 の
平 均 活 動 量 に つ い て は順 序 お よび 量 とも に感
覚 評 価 値 と異 な る点 が 多 か った 。一 方 、 咀 疇
回 数 と咬 筋 の 総 活 動 量 に つ い て は、感 覚 評 価
値 と順 序 に お い て は一 致 し た が 、量 につ い て
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● は 、 咀 哺 回 数 は感 覚 評 価 値 よ り値 が 高 く、 一
方 、 咬 筋 の 総 活 動 量 は逆 に 低 か っ た。 しか し、
い ず れ も か な り感 覚 評 価 値 に近 い値 を示 した 。
た だ し、 咬 筋 の 総 活 動 量 を求 め る際 利 用 した
咬 筋 の 平 均 活 動 量 は 、 咀 哺 の 最 初 の 10ストロ
ー ク に つ い て 分 析 を行 つ た た め スル メ に お い
て 咀 疇 回 数 が 他 の 食 物 に 比 べ て と くに多 く、
鳴 下 直 前 に は、 咬筋 活 動 量 が 減 少 して い る こ
とが 考 え られ る。 す な わ ち 、 本 実 験 で 基 準 と
して 用 い た スル メ 咀 哺 時 の 咬 筋 の総 活 動 量 は 、
実 際 の 値 よ りも大 き くな って い る可 能 性 が 高
い 、 この 点 を考 慮 す れ ば 、 咬 筋 の 総 活 動 量 は
咀 喰 回 数 よ りも感 覚 評 価 値 に よ り近 い値 を得
る もの と考 え られ る。 ま た 、 硬 い食 物 を 咀 哺
さ せ た と き.に咀 嗜 回 数 が 増 加 す る と い う結 果
は ネ コ に お け るThextonら29)の実 験 や ウ サ ギ
に お け るMorimotoら30)の実 験 の結 果 と一 致
して い た 。 閉 口 筋 の 中 で も と くに 咬 合 力 を発
揮 す るの に重 要 で あ る咬 筋 31)の1バー ス ト
あ た りの 筋 活 動 量 も ま た硬 い食 物 ほ どそ の 値
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● の 増 大 が み られ 、 この 結 果 はNeumann3)がチ
ー ズ 咀 Datよりも ニ ン ジ ン や ク リスプ ブ レ ッ ド
咀 哺 の と き に 咬筋 筋 竜 図 の 振 幅 が 大 き くな る
こ と を述 べ た結 果 や 、Pleshら32)のガ ム の 硬
さ に よ って 咬 筋 活 動 量 が 変 化 した実 験 結 果 と
一 致 して い た 。 しか し、 本 実 験 で は 咬筋 活 動
量 の 変 化 は 咀 哺 回 数 の 変 化 に 比 べ る と小 さか
つ た 。Lund and Lamarre33)ιま、 ヒ トの 歯 に
局 所 麻 酔 を行 っ た と きの 咬 合 力 の 低 下 か ら、
歯 根 膜 の 固 有 受 容 器 か ら咬 筋 のmotoneuronペ
のpositive feedbackが存 在 す る こ と を提 唱
して い る が 、 今 回 の 実 験 に お い て み られ た硬
い食 物 を 咀 哺 した と きの 咬 筋 活 動 量 の 増 大 も 、
このpositive feedbackの機 構 が 関与 して い
る も の と思 わ れ る。 ま た硬 い 食 物 に お い て 咬
筋 活 動 量 が 大 き くな る傾 向 が み られ た た め 、
咀 哺 回 数 と咬 筋 活 動 量 の 相 関 を求 め た結 果 、
両 者 の 間 に正 の相 関 が 認 め られ 一 般 に硬 い食
物 ほ ど咬 合 力 を発 揮 して 、 しか も廉 下 まで に
多 くの 咀 哺 回 数 が 必 要 で あ る こ とが示 さ れ た 。
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● 食 物 の 体 積 は最 大 開 口度 に影 響 を お よぼ す
こ とが 知 られ て お り29)、そ の た め 今 回 は 、
体 積 を で き る だ け一 定 と して 実 験 を行 つ た。
本 実 験 で 、 マ シ ュマ ロ に お い て は最 大 開 口度
が 他 の 食 物 よ り小 さ くな つて い た が 、 そ れ 以
外 の 食 物 で は大 きな 差 は 認 め られ な か っ た 。
この 結 果 は 、 食 物 の 体 積 だ け で はな く、 食 物
の 性 状 も ま た 開 口度 に影 響 し得 るが 、 そ の 影
響 は必 ず しも大 き くな い こ と を示 して い る。
また一 咀 哺 サ イ クル の持 続 時 間 (TCL)は、
5種類 の 食 物 間 で 比 較 す る と、 スル メの み が
他 の 食 物 に く らべ有 意 に TCLが大 き くな っ
て お り、 い い か え れ ば スル メ の 咀 哺 リズ ム の
み が 、 有 意 に遅 くな って い た 。 この 結 果 は桑
原 ら34)のスル メ 咀 哺 の TCLが、 マ シ ュマ
ロ 、 チ ー ズ 咀 哺 の TCLより有 意 に大 き くな
っ た報 告 と一 致 して い た 。 ま たLuscheiら35)
は 、 サ ル に お い て硬 い食 物 ほ ど咀 喰 速 度 が 遅
くな る と報 告 して お り、Pleshら32)も硬 いガ
ム の ほ うが 、 軟 らか いガ ム を 咀 哺 す る と き よ
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● りも 咀 噛 リズ ム が有 意 に遅 くな る こ と を述 べ
て い る。 しか し、 実 験 で は 、 硬 いニ ン ジ ン 咀
唱 よ り軟 らか く粘 着 性 の テ ー ズ 咀 哺 の TCL
が 長 くな る傾 向 が あ り、 必 ず しも硬 きの 順 に
した が って 、 TCLが影 響 を受 け る と は限 ら
な い と い え る。 さ らに す べ て の 食 物 に つ い て
TCLの変 化 、 す な わ ち 咀 哺 リズ ム の変 化 と
咬 筋 お よび 顎 二 腹 筋 のパ ー ス ト放 電 持 続 時 間
との 相 関 を求 め た結 果 、両 筋 と も にTCLと
の 間 に正 の 相 関 を認 め た が 、 と くに咬 筋 に お
い て そ の 相 関 が 高 か つた 。 した が って 、 一 般
に意 識 せ ず に さ まざ まな 食 物 を 咀 哺 す る場 合 、
そ の 咀 IBRリズ ム 調 節 に は 、 閉 口筋 の パ ー ス ト
放 電 持 続 時 間 が 開 口筋 の そ れ よ りも強 く影 響
を お よぼ し.てい る こ とが 示 唆 さ れ た。
以 上 の こ とか ら食 物 の 性 状 が 異 な る と、 パ
ター ン ジ ェ ネ レー タ ー は食 物 性 状 に対 応 して
閉 口筋 の 活 動 量 だ け で な く喋 下 まで の 咀 哺 回
数 を大 き く変 化 させ 、 さ らに 開 口筋 のパ ー ス
ト放 電 持 続 時 間 の変 化 に よ り咀 哺 リズ ム を調
?
?
．
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● 節 す る こ と に よ り咀 哺 を行 う こ とが示 唆 され
た 。
2.咀哺 リズ ム の 変 化 に よ る影 響
咀 哺 リズ ム は動 物 種 間 で 相 違 す るが 、 各 動
物 種 に お い て は 咀 嗜 リズ ム は ほ ぼ 一 定 して い
る 1)。 ヒ トの 咀 哺 リズ ム に つ い て 、Ahigren5)
は ニ ン ジ ン 咀 哺 時 の TCLにつ い てQ.58s(1:7
H2)の値を報告し、Hedegard36)とまtoffee咀哺
時 の TCLが1。ls(0。9Hz)であ る と述 べ て い
る。 今 回 の 実 験 1にお け るTCLの平 均 値 は 、
咀 哺 リズ ム の も っ と も速 い ニ ン ジ ン咀 喰 で 0。
62s(180Hね).もっ とも リズ ム の 遅 い スル メ咀
哺 で 0。8s(1。2Hz)であ っ た 。 日常 ヒ トが 摂 取
す る食 物 の 硬 さ や強 靭 さ は 、 軟 らか い マ シ ュ
マ ロ か ら硬 くて 強 靭 な スル メ に至 る まで の 今
回 用 い た食 物 の 範 囲 に入 る と思 わ れ るの で 、
通 常 の 生 理 的 な 咀 疇 の リズ ム は ほ ぼ 上 記 の 範
囲 内 に あ る と考 え られ る。 一 方 、 手 や 足 な ど
四 肢 の リズ ミカ ル な運 動 で は歩 行 か ら疾 走 に
い た る まで 、 生 理 的 に も そ の リズ ム は広 汎 に
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● 変 化 し最 高 で は 5～ 6Hzに達 す る こ と が知 ら
れ て い る37)。さ らに、 この よ うな リズ ム の
変 化 は 、 1歩行 ス トロ ー ク中 の 遊 脚 相 (Swing
Phase)を変 え る こ とな く、 着 地 相 (Stance
Phase)の持 続 時 間 を短 くす る こ と に よ って行
わ れ て い る38)。咀 IIR運動 に お い て は 、Rugh
ら30)はピ_ナツ 咀 哺 時 、 通 常 の速 さ の 咀 哺
に お け るTCLが、 被 験 者 に意 識 的 に速 く咬
ませ る こ と に よ って 28%減少 す る こ と を述 べ
て お り、 ま たMorimotoら40)ιま誘 導 な しに被
験 者 がガ ム を 咀 哺 す る こ との で き る最 大 の 速
度 で の TCLは平 均 350ms(2。9H2)であ る こ と
を報 告 して い る。 今 回 は 、 咀 哺 リズ ム を音 の
合 図 の 誘 導 に よ り人 為 的 に変 化 させ た場 合 の 、
下 顎 運 動 お よび 咀 哺 筋 活 動 が ど う い っ た変 化
を示 す か を調 べ る 目的 で 実 験 を行 っ た が 、 や
は り 3Hzの誘 導 頻 度 まで は 1:1の比 率 で 追 従
し咀 哺 して い た 。 しか し誘 導 を行 う こ と に よ
って 3Hz以上 の 頻 度 で も 咀 哺 す る こ とが 可 能
で あ っ た 。
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● 咀 哺 の 各 相 につ い て は 、 実 験 2にお い て 咀
哺 試 料 をガ ム に統 一 して 咀 alRリズ ム を誘 導 し
た場 合 、 閉 口相 や 咬 合 相 の 持 続 時 間 よ りも開
口相 の 持 続 時 間 の変 化 が 咀 rleリズ ム の 変 化 に
よ り強 く影 響 を与 え る こ とが 明 らか とな つ た。
実 験 1にお い て 各 々の食 物 を 咀 哺 させ た場 合
に は 、 開 口相 よ りも開 口相 と咬 合 相 の持 続 時
間 の 合 計 が 変 化 す る こ と に よ って 咀 哺 リズ ム
が 変 化 して お り、実 験 2の場 合 と は異 な って
い た。 この 結 果 はJemtら11)がヒ トにつ い て
バ ン を 咀 嗜 さ せ た実 験 や 、 Mo rimotoら30)が
ウ サ ギ を用 い て 行 っ た実 験 の 結 果 と一 致 して
い る。Thextonら29)もネ コ を用 い た実 験 で T
CLとSlow Opening Phaseの間 に相 関 を認 め
て い る。 さ.らに 咀 哺 リズ ム と筋 活 動 量 の 関係
に つ い て み る とPleshら32)は、 被 験 者 に硬 さ
の 異 な るガ ム を 咬 ませ た場 合 、 咀 哺 リズ ム は
硬 いガ ム を 咬 む と きの ほ うが 、 軟 らか いガ ム
を咬 む と き に比 べ て 有 意 に 遅 く、 ま た この と
き咬筋 の パ ー ス ト放 電 持 続 時 間 も有 意 に延 長
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● す る こ と を 報 告 して い る 。 し か し、 顎 二 腹 筋
な ど の 開 口 筋 に つ い て は 記 録 を して い な い 。
今 回 、 実 験 2にお い て 、 咀 哺 す る試 料 を ガ ム
に 定 め て 、 咀 哺 リズ ム の み を 誘 導 し た 場 合 に
は 、 咬 筋 と顎 二 腹 筋 の パ ー ス ト放 電 持 続 時 間
は と も に TCLとの 間 に 正 の 相 関 を 認 め た が 、
と く に 顎 二 腹 筋 の パ ー ス ト放 電 持 続 時 間 と T
CLの間 の 相 関 が 高 くな つ て い た 。 一 方 、 実
験 1にお い て 、 性 状 の 異 な る食 物 を 咀 哺 さ せ
た 場 合 は 実 験 2とは 異 な り'、 咬 筋 の パ ー ス ト
放 電 持 続 時 間 は 、 顎 二 腹 筋 の そ れ よ りも 強 く
TCLの長 さ に 影 響 を 与 え て い た 。 こ れ らの
実 験 1と実 験 2の結 果 か ら考 え る と 、 試 料 と
し て 用 い た 食 物 の 性 状 が 一 定 で あ れ ば 、 咀 哺
時 の 末 補 感 覚 受 容 器 か ら の 感 覚 入 力 も 咀 喰 リ
ズ ム に よ っ て 著 し く は 変 化 しな い と思 わ れ 、
本 来 、 咀 哺 の パ タ ー ン ジ ェ ネ レー タ ー は 咀 哺
リ ズ ム を 変 化 さ せ る た め に 、 顎 二 腹 筋 の パ ー
ス ト放 電 持 続 時 間 を 咬 筋 の そ れ よ りも 、 よ り
大 き く変 化 さ せ る生 理 的 特 性 を も つ も の と 思
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● わ れ る。 しか し実 験 1のよ うに食 物 の 性 状 が
異 な る と歯 根 膜 や 咀 哺 筋 受 容 器 か らの 中 枢 へ
の 感 覚 入 力 が 食 物 間 で異 な りこの感 覚 入 力 が
パ ター ン ジ ェ ネ レー ター に 作 用 して 咬 筋 のバ
ー ス ト放 電 持 続 時 間 に よ り強 く影 響 を お よぼ
す の で あ ろ う。 また 咬筋 と顎 二 腹 筋 の 放 電 タ
イ ミン グ を調 べ る とD一Mイン ター バ ル (顎
二 腹 筋 バ ー ス ト放 電 の終 止 とそ れ に続 く咬 筋
バ ー ス ト放 電 の 開 始 との イ ン ターバ ル)がと
くに誘
・
導 頻 度 の 上 昇 に と も な って短 縮 して い
た 。Ahlgren5)は、 下 顎 運 動 速 度 が 上 昇 す る
と咬 筋 の 放 電 開 始 時 期 が 速 くな り場 合 に よ っ
て は 閉 口相 の 開 始 よ りも前 か ら咬筋 の 放 電 が
始 ま る こ と を報 告 した が 、 この 実 験 で も 咀 哺
頻 度 が 上 昇 す る と咬 筋 の 放 電 が 、 間 口相 の 開
始 よ り以 前 に始 ま つて お り結 果 と して D一M
イ ン ター バ ル の 短 縮 に つ な が っ た も の と考 え
られ た 。 した が って 、 咀 哺 リズ ム を 速 くす る
た め に は 、 開 口筋 の 放 電 が 終 って か らで き る
だ け速 く閉 口筋 の 放 電 を 開 始 す る こ とが 必 要
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● で あ る と 思 わ れ た 。
1バー ス トあ た りの 咬 筋 の 筋 活 動 量 は 誘 導 頻
度 の 上 昇 と と も に 減 少 が 認 め られ た が 顎 二 腹
筋 で は あ ま り変 化 が な く、 逆 に 単 位 時 間 あ た
りの 筋 活 動 量 は 咬 筋 で は あ ま り変 化 が な く顎
二 腹 筋 で は 増 加 を み せ た 。 こ の 結 果 は 、 ヒ ト
の 顎 二 腹 筋 の 筋 活 動 量 が 速 い 開 口 時 に 増 加 し
たMunr041)の実 験 結 果 と一 致 して お り放 電 持
続 時 間 が 短 くて も 単 位 時 間 あ た りの 筋 活 動 量
を 増 加 さ せ る こ と に よ り速 い 開 口 を 可 能 に し
た と思 わ れ た 。
以 上 の こ と か ら咀 疇 リズ ム の み を 入 為 的 に
速 くす る と本 来 パ タ ー ン ジ ェ ネ レ ー タ ー は 、
閉 口 筋 よ りも 開 口 筋 の パ ー ス ト放 電 持 続 時 間
を 変 化 さ せ・、 ま た DTMイン タ ー バ ル を よ り
強 く短 縮 さ せ る こ と に よ り、 開 口 相 の 持 続 時
間 を 短 縮 し 、 リ ズ ム 調 節 を 行 う こ と が 示 唆 さ
れ た 。
3。咬 合 高 径 の 変 化 に よ る 影 響
咬 合 を 挙 上 す る こ と に よ り、 咀 OFqストロ_
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● ク の 開 始 点 あ るい は終 止 点 を変 化 さ せ た場 合
の 下 顎 運 動 お よび 咀 哺 筋 活 動 の 変 化 を調 べ る
目的 で 実 験 を行 った 。 咬 合 挙 上 を行 う方 法 と
して は 、 製 作 が 容 易 で 、 自 歯 部 全 体 を均 等 に
接 触 さ せ 、 さ らに前 方 お よび 側 方 の 顎 運 動 を
自 由 に行 え る よ うに調 整 が 可 能 な 、 ア ク リ リ
ッ ク レジ ン製 の バ イ トブ レー ン を用 い た 。
咀 嗜 時 の 開 口量 は 、 結 果 と して ほ とん ど変
らず 、 咬 合 高 径 を増 や した分 だ け最 大 開 口度
を大 き くと って い る こ とが 明 らか とな つ た 。
この 結 果 は 、 あ る食 物 を 咀 哺 す るに は 開 口 開
始 点 が い ず れ の 位 置 に あ って も あ る一 定 量 の
開 口量 を確 保 す る必 要 が あ る こ とを示 して い
る。
咬 合 挙 上 と下 顎 運 動 リズ ム との 関 係 に つ い
て 、 丸 山42)は中 心 咬 合 位 か らの 高 径 が 増 す
と と も に急 速 反 復 運 動 (平均 5Hzのタ ッ ピ ン
グ )の周 期 が長 くな る と述 べ て い る。 今 回 の
実 験 に お い て 3H2の誘 導 咀 哺 で は咬 合 挙 上 を
行 って も 、 被 験 者 は音 の 合 図 に遅 れ る こ とな
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● く、 1:1の比 率 で追 従 して 咀 哺 して い た 。 ま
た 、 被 験 者 に 固 有 な 速 度 の 咀 疇 に お け るTC
Lも、 咬 合 挙 上 に よ って は有 意 の変 化 を示 さ
な い こ とか ら、 咀 哺 リズ ム は今 回 用 い た 咬 合
の 高 さの 範 囲 で は、 咬合 挙 上 の影 響 を う け な
い と い え る。
咬 合 挙 上 と筋 電 図 活 動 の 関 係 に つ い て 、 と
くに 8mmの咬 合 挙 上 を行 っ た場 合 、 1バー ス
トあ た りの 咬 筋 活 動 量 の 有 意 の 減 少 と逆 に顎
二 腹 筋 活 動 量 の 有 意 の 増 加 が 認 め られ た 。 顎
二 腹 筋 活 動 量 に つ い て は 、 開 口筋 の 単 位 時 間
あ た りの 筋 活 動 量 を増 大 さ せ る こ と に よ って
最 大 開 口度 を増 大 さ せ て 、 咀 疇 に必 要 な 下 顎
の 開 口度 を確 保 した も の と思 わ れ る。 咬 筋 活
動 に つ い て は 、 津 留 43)は基 準 義 歯 よ り前 歯
部 で 2mm高い 高義 歯 を用 い て 咀 哺 す る時 に は 、
筋 電 図 の 振 幅 が減 少 す る こ と を報 告 して い る
が 、 この 結 果 は 、 今 回 の 実 験 結 果 と一 致 す る。
この よ う に 咬 合 を挙 上 す る と咀 嗜 時 の 咬 筋 活
動 量 が減 少 した が 、 安 静 時 の 筋 活 動 量 に つ い
●
●
●
―- 43 -―
● て は 、Carnickら44)は開 口量 H。lm品に お い て 、
Mannsら45)は開 口量 10mmにお い て 、 咬筋 活 動
量 が 最 小 とな る こ と を報 告 した 。Christens‐
en46)はバ ィ トブ レー ン挿 入 後 の 10秒間 の 最
大 咬 み しめ に お いて 咬 筋 活 動 量 が約 8%減少
す る こ と を報 告 した 。Carlssonら47)はバ ィ
トブ レー ン挿 入 直後 で は最 大 咬 み しめ の 咬筋
活 動 量 が 減 少 す るが 、 1週間 後 の測 定 で は 、
咬 合 挙 上 前 よ りも咬 筋 活 動 量 が 増 加 した と報
告 し、 ま た この 筋 活 動 量 の 減 少 が ゴ ル ジ 腱 受
容 器 か らの 開 口筋 に対 す る抑 制 効 果 で あ ろ う
と推 察 して い る。 今 回 の 実 験 は実 験 時 にバ イ
トブ レー ン を 回腔 内 に挿 入 して お り急 激 な 咬
合 高 径 の 変 化 の ため に適 応 が 充 分 で な く咬 筋
活 動 量 の 減 少 が み られ た可 能 性 も否 定 は で き
な い が 、 以 下 に述 べ る理 由 で この 咬 筋 活 動 量
の 減 少 を考 察 した。
Hux!ey48)は筋 収 縮 の 機 構 と して 、 ア クチ
ン と ミオ シ ン フ ィラ メ ン ト間 で 生 ず る滑 り現
象 を 本 質 と した S H ding説を とな え た が 、
●
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● これ に も とず く張 力・ 長 さ 曲 線 に よ る と筋 の
活 動 張 力 は生 理 長 の 付 近 で 最 大 で あ る と い わ
れ て い る49).BOos50)は下 顎 安 静 位 に お いて
最 大 の 咬 合 力 を発 揮 す る こ と を とな え これ を
咬 合 高 径 の 判 定 基 準 と した が 、3oucherら51)
は最 大 咬 合 力 を指 標 と して 求 め た咬 合 高 径 は
臨 床 的 な 下 顎 安 静 位 の 高 径 よ りも 高 い位 置 に
あ るす な わ ち よ り開 口位 に あ る こ と を述 べ て
い る。 ま た 、 平 林 52)、MaCkennaら53)は、 垂
直 的 な 開 口量 が そ れ ぞ れ 10。4mm、17mmのと き
に最 大 の 咬 合 力 が あ らわ れ た と報 告 して い る。
今 回 、 実 験 で 用 い た挙 上 量 は最 大 で 8mmであ
り、 咬 筋 が 生 理 長 よ りも短 い状 態 の 範 囲 内 で
あ る と思 わ れ る。Milesら54)は開 口量 が 増 大
して 咬 筋 の 長 さ が長 くな るの に とも な つて 咬
筋 の長 さ を短 くす る、 す な わ ち 閉 口 を促 進 す
る力 が 働 くこ と を述 べ 、Storey55)、Mannsら
56)は咬 合 高 径 が増 加 す る と増 加 に と も な っ
て 同 じ咬 合 圧 を維 持 す るの に必 要 な 咬 筋 の 筋
活 動 量 が 減 少 す る こ と を報 告 した。 した が っ
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● て 、 今 回 の 実 験 に お い て 咬 合 挙 上 に よ り咬 筋
活 動 量 が減 少 して も 、挙 上 量 が 増 大 す る と咬
筋 の 生 理 長 に よ り近 くな り、 さ らに 、 開 口 を
促 進 す る力 が 働 くた め筋 活 動 量 が 減 少 して も 、
咬 筋 は効 率 的 に 咀 哺 圧 を発 揮 す る こ とが で き、
ガ ム を 咀 嗜 す るの に必 要 な 咀 嗜 圧 は確 保 され
て い るも の と思 わ れ た 。
実 験 2にお い て 同 一 食 物 に つ い て 咀 哺 リズ
ム を変 化 さ せ た場 合 で は 、 TCLと咬 筋 活 動
量 の 間 に正 の 相 関 が 認 め られ た が 、 実 験 1の
よ う に性 状 の 異 な っ た食 物 を 咀 哺 さ せ た り、
この 実 験 の よ う に 咬 合 高 径 を変 化 さ せ て も T
CLと咬 筋 活 動 量 の 間 に は必 ず しも相 関 は認
め られ な か っ た 。Crillnerら57)はセ ン トラ
ル バ ター ン.ジェ ネ レー ター は運 動 の パ ター ン
を決 定 す る も の で 、 そ の うち の あ るニ ュー ロ
ン は リズ ム を決 定 す るの に役 立 って お り、 他
の も の は ま た異 な っ た役 割 を果 た す と述 べ て
い るが 、 ヒ トの 咀 哺 運 動 に お い て もパ ター ン
ジ エ ネ レー ター の な か に はTCLすな わ ち 咀
●
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● 哺 リズ ム とは.別個 に筋 活 動 量 を調 節 し う る機
構 が 存 在 す るも の と思 わ れ る。
咬 合 挙 上 を行 って もTCLには有 意 の 変 化
が な く、 開 口相 、 閉 口相 、 咬 合 相 の 持 続 時 間
や 咬 筋 お よび 顎 二 腹 筋 の バ ー ス ト放 電 持 続 時
間 や タ ィ ミン グ に変 化 が み られ な い こ とか ら、
パ ター ン ジ ェ ネ レー ター は 咬 合 挙 上 に よ り下
顎 咬 合 位 が 変 化 して も 、 そ の 変 化 に対 応 して
働 き、 固 有 の 咀 哺 リズ ム を変 え る こ とな く咀
哺 を行 う こ とが可 能 で あ る と考 え られ る。
結 論
1.咀哺 時 の 下 顎 運 動 お よ び 咀 哺 筋 筋 電 図 に
つ い て 、 食 物 の 性 状 の 相 違 に よ り、 咀 哺 回 数 、
咬 筋 お よ び 顎 二 腹 筋 の 筋 活 動 量 、 最 大 開 口 度 、
咀 嗜 リズ ム 、 咬 筋 バ ー ス ト放 電 持 続 時 間 、 閉
口 相 と 咬 合 相 の 持 続 時 間 が 影 響 さ れ る こ と が
明 ら か に さ れ た 。 こ の う ち 、 も っ と も 影 響 さ
れ る の は 喩 下 ま で の 咀 哺 回 数 で あ り、 強 靱 な
●
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● あ る い は 硬 い 食 物 で は 、 閉 口 筋 活 動 量 も 変 化
す る が 、 そ れ 以 上 に 咀 喰 回 数 を 増 加 さ せ る こ
と に よ っ て 咀 哺 運 動 を 調 節 して い た 。
2。咀 哺 の 難 易 性 を 評 価 す る の に 、 鳴 下 ま で
の 咀 哺 回 数 、 1咀哺 ス トロ ー ク あ た りの 咬 筋
活 動 量 、 咬 筋 の 総 活 動 量 の 3種類 の 指 標 が 考
え ら れ た が 、 咀 哺 難 易 性 の 感 覚 評 価 値 を 考 慮
す る と 、 咬 筋 の 総 筋 活 動 量 を 用 い る の が 適 当
で あ る と考 え ら れ る 。
3。咀 哺 リ ズ ム を 入 為 的 に 変 化 さ せ る と 、 開
回 相 の 持 続 時 間 、 顎 二 腹 筋 の パ ー ス ト放 電 持
続 時 間 、 顎 二 腹 筋 お よび 咬 筋 の パ ー ス ト放 電
間 の イ ン タ ー バ ル (D―Mイン タ ー バ ル )が
著 明 に 変 化 し た 。 す な わ ち 、 性 状 の 異 な つ た
食 物 を 咀 喰 す る場 合 、 咀 哺 リズ ム の 変 化 は 咬
筋 の パ ー ス ト放 電 持 続 時 間 に 強 い 影 響 を う け
る が 、 同 一 食 物 に つ い て 咀 喰 リズ ム の み を 変
化 さ せ る と 、 咬 筋 よ り顎 二 腹 筋 の バ ー ス ト放
電 持 続 時 間 に よ り強 い 影 響 を う け て い た 。
4。咬 合 高 径 を 増 大 さ せ る と 、 そ れ に と も な
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● つて最 大 開 口度 が増 大 す る た め 、 咀 哺 運 動 中
の 実 際 の 下 顎 の 開 口量 に は 大 きな変 化 が な く、
ま た 咀 哺 リズ ム や 各 咀 哺 相 の 持 続 時 間 、筋 放
電 の タ イ ミン グ 等 に も著 明 な 変 化 は認 め られ
な か っ た 。
5。一 般 に 同 一 食 物 に つ い て 咀 哺 リズ ム を変
化 さ せ た場 合 で は、 咀 nriリズ ム と咬 筋 活 動 量
の あ い だ に は有 意 の相 関 が 認 め られ るが 、 性
状 の 異 な つ た食 物 を 咀 哺 さ せ た り、 同 一 食 物
に つ い て 咬 合 高 径 を変 化 さ せ る と、 咀 哺 リズ
ム と筋 活 動 量 との 関 係 は 、 咀 哺 リズ ム を変 化
さ せ た 場 合 と は異 な る こ と か ら咀 哺 リズ ム と
は別 個 に筋 活 動 量 を調 節 し う る機 構 が存 在 す
る と考 え られ る。
以 上 の 結 果 よ り中 枢 の パ ター ンジ ェネ レー
ター は 咀 哺 時 の 末 槽 か らの 感 覚 入 力 を う け て
咀 哺 リズ ム と咀 嗜 筋 活 動 を変 化 さ せ て 適 切 な
下 顎 運 動 パ ター ン の調 節 を行 って い る こ とが
示 唆 さ れ た 。
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● 稿 を終 え る に あ た り、 本 研 究 を行 う機 会 を
与 えて い た だ き、 さ らに研 究 遂 行 に御 配 慮 し
て くだ さ い ま した大 阪 大 学 歯 学 部 歯 科 補 綴 学
第 一 講 座 丸 山剛 郎 教 授 な らび に大 阪 大 学 名 誉
教 授 河 村 洋 二 郎 先 生 、 さ らに終 始 御 懇 篤 な る
御 指 導 と御 校 間 を賜 りま し た 同 学 部 口腔 生 理
学 講 座 森 本 俊 文 教 授 に心 か ら感 謝 致 し ます 。
ま た本 研 究 を進 め るに あ た り種 々御 協 力 い
た だ い た大 阪 大 学 歯 学 部 歯 科 補 綴 学 第 一 講 座
な らび に 口腔 生 理 学 講 座 の 教 室 員 各 位 に厚 く
お礼 申 しあ げ ます 。
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Modulation of 」aw Movements and Jaw Muscle Activities in
Human Mastication
Takashi NAKAMURA
lst Department of Prosthetic Dentistry
Osaka university Faculty of Dentistry
l-8′ Yamadaoka′ suita′ Osaka 565′」apan
Key wOrds : 」aw movements′ Electromyograms′ Food
properties′   chewing rate′ Ver ical dimension
This study aims to analyse how jaw muscle activities
and jaw movements during mastication are modulated by
varying properties of food′ chewing rate and vertical
dimens■on. 」aw movements were mon■tOred by a
mandibular kinesiograph and electromyograms were
simultaneously recorded from masseter and digastric
muscles in ia9toca■ 0ご(29・, ung adu■ts
The resultslwe=暉a  follows F
l)  The number of the chewing strokes and the masseter
muscle activities increased with the hardness or
toughness of food.  However′ the numb  of the
chewing strokes was more susceptible to the change
■n food properties.
●
●
●2) The duration of open■ng phase′  the duration of
digastric bursts and interval between the end of a
single digastric burst and the onset of the
following masseter burst shortened with increase in
the chew■ng rate.
The max■mum open■ng degree ■ncreased and the
activities of the masseter muscle significantly
decreased with raising the vertical dimension.
However′ there were no sign■ficant changes ■n other
factors.
The duration of both masseter■c and digas r■c bu sts
were correlated with the duration of a single
masticatory cycleo When chewing various properties
of food′ the duration of masseter■c bur ts was more
susceptible than that of digastric bursts.
3)
●
4)
●
ス
●
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?
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●脚 注
大 阪 大 学 歯 学 部 歯 科 補 綴 学 第 一 講 座
(主任 :丸山 剛 郎 教 授 )
本 論 文 の 要 旨 は 、 第32回JADR総会 (昭和 59
年 H月、 新 潟 )、 第 33回JADR総会 (昭和 60年
H月、 岐 阜 )、 第34回JADR総会 (昭和61年12
月 、 東 京)にお いて一 部 発 表 した 。●
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図 お よび 表 の 説 明
図 1
本 実 験 に お け る 筋 電 図 記 録 お よび 解 析 方 法
A:表面 電 極 の 貼 布 位 置
B:筋電 図 お よび 下 顎 運 動 記 録 の 測 定 部 位  .
a:バー ス ト放 電 持 続 時 間 ,b:最大 開 口 度 ,
c:開口 相 持 続 時 間 (OP),d:閉口 相 持 続 時 間
(Cl),e:咬合 相 持 続 時 間 (C2),f:1咀哺 サ イ
ク ル の 持 続 時 間 (TCL)
表 1
Sherman's Texture Profileによ っ て 示 し た
各 食 物 の 性 状
図 2
5種類 の 食 物 を 咀 哺 し た と き の 筋 電 図 お よ び
下 顎 運 動 を 同 時 記 録 し た 一 例
●
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● 図 3            ‐
A:咀F19開始 か ら喋 下 まで の 平 均 咀 哺 回 数
B:咬筋 お よび 顎 二 腹 筋 の 1バー ス トあ た り
の平 均 筋 活 動 量 (被験 者 9名)
図 中 の *、 **印はマ シ ュマ ロ との 間 の 有 意
差 を示 す(paired t‐test)
図 4
A:咀噛 の 進 行 に と も な う咬 筋 活 動 量 の 変 化
B:各食 物 の 咬 筋 総 活 動 量 (被験 者 9名)
図 5            ′
各 被 験 者 の マ シ ュ マ ロ 咀 哺 時 の 筋 活 動 量 を 10
0%とし た と き の 咬 筋 お よ び 顎 二 腹 筋 の 筋 活 動
量 と 咀 哺 回 数 と の 相 関 (被験 者 9名)
図 6
ス ル メ 咀 哺 の 難 易 性 を 100%とし た と き の 各 食
物 の 咀 哺 難 易 性 を 各 被 験 者 の 感 覚 で 表 現 し た
咀 哺 難 易 性 の 感 覚 評 価 値 (被験 者 20名)
●
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図 7
A:最大 開 口 度
B: 1咀哺 サ イ ク ル の 持 続 時 間 (TCL)
C:咬筋 お よび 顎 二 腹 筋 の パ ー ス ト放 電 持 統
時 間
(被験 者 9名)図中 の *、 **印は マ シ ュ マ ・
口 と の 間 の 有 意 差 を 示 す (paired t‐test)
図 8
TCLと咬 筋 お よ び 顎 二 腹 筋 の パ ー ス ト放 電
持 続 時 間 と の 相 関 を 求 め た 一 例
表 2
TCLと各 筋 の バ ー ス ト放 電 持 続 時 間 との 問
の 回 帰 直 線 の 傾 斜 と相 関 係 数 の 平 均 値 (被験
者 9名)
図 9
開 口 始 め を 基 準 と し た 各 咀 哺 相 と 咬 筋 お よ び
顎 二 腹 筋 の 放 電 タ イ ミ ン グ (被験 者 9名)
●
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● 図 10
6種類 の 誘 導 頻 度 で の 筋 電 図 と 下 顎 運 動 を 同
時 記 録 し た 一 例
図 H
開 口 初 め を 基 準 と して 各 咀 llR相と 咬 筋 お よび
顎 二 腹 筋 の 放 電 タ イ ミ ン グ を 示 し た 一 例
図 12
A:顎二 腹 筋 バ ー ス ト放 電 の 終 止 とそ れ に続
く咬 筋 バ ー ス ト放 電 の 開 始 と の イ ン ター バ ル
(D一Mイン ター バ ル )
B:咬筋 バ ー ス ト放 電 の 終 止 とそ れ に続 く顎
二 腹 筋 バ ー ス ト放 電 の 開 始 と の イ ン ター バ ル
(M―Dイン ター バ ル )
図 中 の 黒 丸 は各 個 人 の値 を 自丸 は 10名の 平 均
値 を示 す
●
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● 図 13
TCLと咬 筋 お よび 顎 二 腹 筋 の パ ー ス ト放 電
持 続 時 間 との 相 関 を求 め た一 例
表 3
TCLと各 筋 の パ ー ス ト放 電 持 続 時 間 と の 間
の 回 帰 直 線 の 傾 斜 と相 関 係 数 の 平 均 値 (被験
者 10名)
図 14
TCLと咀 哺 の 各 相 (開口 相 、 閉 口 相 、 咬 合
相 )の持 続 時 間 と の 相 関 を 求 め た 一 例
表 4
TCLと咀 嗜 の 各 相 の持 続 時 間 の 間 の 回 帰 直
線 の 傾 斜 と相 関 係 数 の平 均 値 (被験 者 10名)
図 15
TCLと咬 筋 お よび 顎 二 腹 筋 の 1バー ス トあ
た りの 筋 活 動 量 と の 相 関 を 求 め た 一 例
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●● 図 16
TCLと咬 筋 お よび 顎 二 腹 筋 の 単 位 時 間 あ た
りの 筋 活 動 量 と の 相 関 を 求 め た 一 例
図 17
咬 合 挙 上 を 行 つ た と き の 実 際 の 前 頭 面 お よび  .
矢 状 面 の 顎 運 動 を 示 し た 一 例
図 18
咬 合 挙 上 に よ る最 大 開 口 度 お よび 実 際 の 開 ロ
量 (Cape)の変 化 (被験 者 10名)
図 19
固 有 な 速 度 で 咀 哺 し た と き の 筋 電 図 と下 顎 運
動 を 同 時 記 録 し た 一 例
●
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● 図 20
A: 1バース トあ た りの 平 均 筋 活 動 量 の 変 化
B:単位 時 間 あ た りの 筋 活 動 量 の 変 化
(被験 者 10名)*、**印は挙 上 前 の 値 との
有 意 差 を示 す (paired t‐test)
図 21
咬 合 挙 上 を 行 っ た 際 の TCLの変 化
(被験 者 10名)●
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